The fact of evolution. Mechanisms and evidence. main theories by Alvarez Martinez, Oscar
  
162 de 379 
 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 72 Julio 2016 
 
El hecho de la evolución. Los mecanismos y sus 
pruebas. Principales teorías 
Autor: Alvarez Martinez, Oscar (Licenciado en Biologia, Cap d'Estudis Ins Sant Pere i Sant Pau (Tarragona)). 
Público: Professores de Biologia. Materia: Biologia. Evolución. Ciencias para el Mundo Contemporáneo. Idioma: Español. 
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Resumen 
El fenómeno evolutivo histórico e irreversible es necesario conocerlo para comprender el resultado de la especiación y la 
diversificación de especies en base a la actuación de diferentes factores evolutivos que actúan, en muchas ocasiones, 
interdependientemente. En el estudio de dicho fenómeno se comprueban las diferentes pruebas que evidencian los agentes de 
presión selectiva en relación a las adaptaciones biológicas. La teoría evolutiva del Neodarwinismo argumenta, de manera muy 
convincente, el proceso evolutivo que pasa cada especie en la Biosfera. 
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Abstract 
The historical and irreversible evolutionary phenomenon is necessary to know to understand the result of speciation and 
diversification of species based on the performance of different evolutionary factors acting on many occasions, interdependently. 
In the study of this phenomenon the different tests that show selective pressure agents in relation to biological adaptations are 
checked. The evolutionary theory of Neo-Darwinism argues, very convincingly, the evolutionary process that happens every species 
in the biosphere. 
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1. LA NATURALEZA DE LA EVOLUCIÓN 
Todas las especies de seres vivos son producto de la evolución de la vida sobre la tierra. Las diferentes especies de 
organismos han ido diferenciándose mediante un proceso de cambio gradual a partir de antepasados comunes. Esto ha 
dado lugar a sustituciones de unas especies por otras y a un aumento de diversidad biológica que se explica con la teoría 
de la evolución. Así, se puede definir la evolución biológica como un proceso de transformación de unas especies en otras 
mediante variaciones que se han sucedido generación tras generación a lo largo de millones de años. 
Cabe decir que la evolución biológica es admitida por toda la comunidad científica, y casi todos los autores se ponen de 
acuerdo en admitir una serie de leyes o principios que la rigen, y que pueden resumirse como sigue: La evolución es un 
fenómeno biológico vinculado a la población, no siempre se ha producido con la misma rapidez, se presenta de modo 
ramificado y siempre es irreversible. Sin embargo, actualmente se discuten los mecanismos que permiten la evolución. 
Por otro lado, las escuelas científicas actuales consideran la evolución biológica como un hecho histórico. Los hechos 
históricos son aceptados como tales, aunque no se puedan reproducir por la imposibilidad de imitar las condiciones 
naturales que los provocaron. La condición para que la ciencia los acepte como hechos, es que haya suficientes indicios 
científicamente comprobables de que esos hechos ocurrieron. Este es el caso de los cambios evolutivos de los seres vivos, 
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2. MECANISMOS Y PRUEBAS 
Referente a las pruebas de la evolución se pueden destacar pruebas anatómicas, paleontológicas, biogeográficas, 
embriológicas, taxonómicas, bioquímicas, genéticas y otras. 
Respecto a las pruebas anatómicas decir que se basan en la comparación de órganos entre las diferentes especies. Los 
órganos homólogos son aquellos que tienen un mismo origen embrionario con estructura interna semejante, pero cuya 
forma y función puede ser diferente. Un ejemplo son las patas de los caballos, las alas de los murciélagos y las aletas de las 
ballenas. Se les considera pruebas de que las especies proceden de un antepasado común mediante evolución divergente. 
Los órganos análogos son aquellos que, pese a tener distinto origen embrionario, tienen forma semejante y realizan la 
misma función, como por ejemplo las alas de los insectos y las de las aves. Se les considera indicadores de que las especies 
proceden de antepasados diferentes (evolución convergente). Otro aspecto que puede informar sobre el proceso 
evolutivo es el estudio de los órganos vestigiales, como por ejemplo el coxis en humanos. 
Los estudios paleontológicos muestran un aumento de la diversidad, una progresiva complejidad y cambios específicos 
a lo largo del tiempo. Las correlaciones en la distribución de la presencia de fósiles en diferentes estratos y la radiación 
adaptativa, revelan la existencia de un proceso de cambio a lo largo del tiempo. Son importantes los fósiles que son 
formas intermedias, ya que muestran caracteres presentes en especies actuales clasificadas en grupos distintos. Un 
ejemplo de esto es el de las Arqueonítidas (Archaeopteryx), que presentan caracteres de aves y de reptiles. También las 
series filogenéticas son de gran utilidad por mostrar los cambios graduales experimentados en una especie, como los 
cráneos de homínidos. 
Las pruebas biogeográficas indican que cuanto más alejadas o aisladas estén dos zonas, más diferencias presentan su 
fauna y su flora. Cada zona aislada tiene, pues, especies propias, y esto se explica mejor por un proceso evolutivo. 
Asimismo, se encuentran especies diferentes pero afines en continentes separados, como por ejemplo entre América del 
sur, África y Australia, donde el aislamiento geográfico favoreció procesos evolutivos específicos para cada grupo de 
organismos comunes. Un ejemplo de esto sería el ñandú, el avestruz y el emú (grandes aves corredoras). 
Las pruebas embriológicas indican que al comprobar las semejanzas entre los embriones de distintas especies, en 
ocasiones se muestra que la ontogenia, o desarrollo embrionario, es una corta recapitulación de la filogenia. Así, en los 
embriones de muchos animales existen ciertos órganos que después no estarán presentes en el animal adulto, pero que si 
que lo están en especies más o menos próximas.  
Este es el caso de las hendiduras branquiales, presentes en los embriones de reptiles, aves y mamíferos, la presencia de 
la cola en todos los embriones de vertebrados, o los cuatro pares de arcos aórticos en todos los embriones. Cuanto mayor 
es el parentesco entre especies, más largo es el periodo en el que el desarrollo embrionario presenta rasgos afines. 
De las pruebas taxonómicas, cabe decir que cada categoría taxonómica engloba grupos afines y probablemente con un 
mismo punto de partida evolutivo. Debido al proceso evolutivo, aparecen “organismos puente” entre los diferentes 
grupos taxonómicos, como es el caso de los organismos monotremas, que poseen características intermedias entre la 
clase reptiles y la clase de los mamíferos. Estos organismos constituyen una prueba de que entre una especie y otra hay 
pasos intermedios.  
Otros indicios de que se ha dado evolución biológica, proceden de la bioquímica y la genética, así, por ejemplo se 
observa que todos los seres vivos presentan las mismas familias de compuestos orgánicos, y en algunos casos, una misma 
sustancia realiza una misma función en un amplio grupo de seres vivos (funciones enzimáticas). También, todas las 
proteínas están formadas por -L-aa, existen semejanzas en la secuenciación de proteínas y de ADN, hibridación de ADN, 
estructuras cromosómicas, e intermediarios energéticos (adenosín fosfato). El código genético es común a todos los seres 
vivos, al igual que muchas rutas metabólicas son comunes a gran variedad de organismos, como el ciclo de krebs y la 
glicólisis. 
Existen otras pruebas como las inmunológicas, las estructuras celulares y cambios evolutivos rápidos. Las estructuras 
celulares presentan pocas variantes en el conjunto de organismos, y algunos rasgos son universales como la presencia de 
la doble capa de fosfolípidos en las membranas. La resistencia de insectos plaga a ciertos plaguicidas o la dificultad en el 
tratamiento eficaz contra el virus del sida son ejemplos de cambios evolutivos rápidos. 
Por lo que respecta al mecanismo evolutivo se debe considerar necesariamente una serie de factores que intervienen 
en la evolución de las poblaciones, produciendo variación de frecuencias génicas y/o aumentando la variabilidad 
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genotípica, como son la selección natural, la mutación, la recombinación genética, la migración, la deriva genética y el 
apareamiento selectivo.  
En la selección natural se debe considerar que debido a que los recursos de los que disponen los seres vivos son 
limitados y a que nacen más seres vivos de los que pueden sobrevivir, se establece una lucha por la supervivencia, y ya 
que en los diferentes individuos de una población existen variaciones heredables, se producirá la selección de variaciones 
ventajosas referentes a la supervivencia y la reproducción, que podrán ser heredables.  
De modo que la selección natural actúa sobre determinados fenotipos, produce la eliminación de individuos menos 
aptos (menor eficacia biológica), y por tanto de sus genotipos, por lo que cambia las frecuencias genotípicas de la 
población.  
La selección actúa de distintas maneras, y según qué fenotipos de la distribución normal de la población estén 
favorecidos y/o desfavorecidos, se puede hablar de selección estabilizadora cuando se ve favorecido el fenotipo 
intermedio, direccional cuando se favorece un fenotipo extremo, y disruptiva cuando se favorecen los dos fenotipos 
extremos. 
Referente a las mutaciones, decir que son modificaciones no dirigidas en la información genética que inducen a la 
aparición de nuevos alelos, con lo que contribuyen a que se produzca el hecho evolutivo ya que son fuente de variación. Si 
son transmitidas a la siguiente generación (mutaciones germinales) pueden alterar el equilibrio genético de la población. 
La mayoría de las veces, la importancia evolutiva reside en las mutaciones recurrentes (mutaciones reiteradas), que suelen 
ser neutras pero que tienen efectos acumulativos, transmitiéndose a la descendencia y pudiendo favorecer a 
determinados individuos después de un número de generaciones, generalmente alto. 
La recombinación genética no cambia las frecuencias de los genes (alélicas), pero origina agrupaciones distintas de 
alelos, produciendo una gran cantidad de gametos diferentes, en el caso de la reproducción sexual. Por tanto, el efecto 
más importante de la recombinación genética es la variabilidad genotípica aportada a la población.  
Existen otros mecanismos de variabilidad genética no comentados, como los transposones, que debido a su actividad 
puede inducir a la aparición de nuevos genes.  
Toda esta variabilidad genética producida por mutación, recombinación y por los transposones es una premisa para el 
cambio evolutivo por actuación de la selección natural.  
En cuanto a la migración, decir que una población puede variar su fondo genético común (variación en las frecuencias 
alélicas) debido al flujo génico que se produce cuando se dan importantes situaciones de inmigración-emigración. El grado 
de variación dependerá del número de individuos desplazados respecto a la población residente y de las diferencias en las 
frecuencias alélicas del mismo alelo en ambas poblaciones. 
Por deriva genética se entiende al cambio en las frecuencias génicas (alélicas) debido a que el número de individuos 
reproductores resulta inferior al necesario para que estén bien representadas dichas frecuencias génicas. Existen dos 
casos: el efecto fundador y el efecto cuello de botella.  
El primer caso consiste en que si se produce la separación de unos pocos individuos de una población, y éstos originan 
otra población, las características de estos individuos influirán más fuertemente en los nuevos descendientes, que si 
siguieran en la población inicial. El segundo caso, es cuando se producen reducciones drásticas en el número de individuos 
de una población (incendios, sequías…), así, los individuos que permanezcan tendrán mayor influencia en las posteriores 
frecuencias génicas de la futura población que si estuvieran en la población inicial.  
Por último, el apareamiento selectivo condiciona que no haya panmixia (apareamiento aleatorio), pudiendo alterar las 
frecuencias génicas de la población. 
Considerando el concepto de especie para organismos con reproducción sexual, como un conjunto de poblaciones 
formadas por individuos que se pueden cruzar entre sí y cuya descendencia es fértil, y teniendo presente que todos estos 
individuos constituyen un fondo genético común y no existe flujo genético entre especies distintas, se conoce como 
especiación el proceso evolutivo dinámico mediante el cual han ido apareciendo nuevas especies a partir de otras ya 
existentes.  
Existen básicamente dos tipos de especiación, la especiación por aislamiento y la especiación cuántica. La especiación 
debida al aislamiento se produce por barreras geográficas o biológicas (aislamiento ecológico, etológico…) que dan lugar a 
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un proceso lento y acumulativo de diferentes caracteres ventajosos, originando una divergencia adaptativa y, finalmente, 
un aislamiento reproductor por acumulación de suficientes diferencias genéticas. Una población dividida en 
subpoblaciones o varias poblaciones, pueden experimentar un proceso evolutivo diferente por distinta influencia de los 
factores evolutivos, por ejemplo mutaciones, recombinaciones y deriva genética diferentes puesto que son al azar, 
diferente selección natural en función de las exigencias ambientales, etc. En cambio, la especiación cuántica es un proceso 
rápido debido a mutaciones, generalmente por poliploidía.  
3. PRINCIPALES TEORÍAS 
Básicamente existieron dos grupos de teorías sobre el origen de las especies: las teorías fijistas y las teorías 
evolucionistas. Entre estas últimas distinguiré el Lamarckismo, el Darvinismo y el Neodarvinismo. 
El fijismo concebía a las especies biológicas como grupos fijos, independientes e invariables desde su creación por un 
ser superior. Entre los científicos fijistas destaca el naturalista Linneo y Cuvier. Cuvier interpretó los hallazgos fósiles como 
una sucesión de catástrofes a escala planetaria, seguidas de otras tantas creaciones. 
El Lamarckismo, establecido por Jean Baptiste de Monet (1744-1829), defiende que las especies provienen de otras 
mediante cambios sucesivos graduales que dan lugar a la transformación de unas especies simples a otras especies más 
complejas. Se basa en dos concepciones: la primera es que la necesidad crea el órgano, es decir, que las necesidades 
según las condiciones ambientales determinan el desarrollo o atrofia de órganos y/o estructuras según su mayor o menor 
uso, respectivamente; y la segunda es que los caracteres adquiridos se heredan. Obviamente surgieron una serie de 
críticas al Lamarckismo, entre la que destacan la falta de pruebas, la herencia de los caracteres adquiridos (actualmente 
rechazada), y no se entendía muy bien el mecanismo de transformación. 
Charles Darwin (1809-1882) llegó a las mismas conclusiones que Wallace, y así en su obra “Sobre el origen de las 
especies”, Darwin explica la evolución basándose en tres ideas: la primera es que existen pequeñas variaciones entre 
individuos, la mayoría heredables. La segunda es que se establece una lucha por la supervivencia porque nacen más seres 
vivos de los que pueden sobrevivir. Y la tercera, que existen formas con más éxito debido a que presentan variaciones 
favorables respecto la supervivencia y reproducción, por lo que la selección natural favorecerá estas formas. Como 
resultado la especie cambia de forma continua y gradual, manteniéndose los factores que determinan las mismas formas 
de éxito. Llegó a aceptar la herencia de caracteres adquiridos por no conocer las leyes de la genética para la herencia ni el 
origen de las variaciones. 
Tras el descubrimiento de las leyes de Mendel y las aportaciones del genetista Dobzhansky, el zoólogo Mayr, el 
paleontólogo Simpson y el biólogo Huxley, en 1940 se establece la teoría sintética o Neodarvinismo. Esta teoría establece 
el concepto de población genética como unidad de evolución, asignando a los factores comentados en la cuestión 
anterior, su papel para variar las frecuencias génicas y/o aportar variabilidad, con un componente aleatorio. 
Como hay individuos con genotipo más favorable (mayor capacidad de adaptación y eficacia biológica), que suponen 
mayor probabilidad de sobrevivir y dejar descendencia, la selección natural produce el aumento de la frecuencia de genes 
beneficiosos en la población (determinan características favorables a la adaptación y a la eficacia biológica), en detrimento 
de otros no tan beneficiosos o perjudiciales. Por tanto, la evolución supone un cambio gradual en la estructura genética de 
las poblaciones (cambio en la frecuencia de los distintos genes en la población) a lo largo de generaciones. Se trata, pues 
de un proceso divergente y lento, en el  que se produce la especiación por aislamiento de subpoblaciones. Esta teoría es la 
aceptada actualmente por la mayoría de evolucionistas, aunque tiene limitaciones como la lentitud con la que se 
producen los cambios evolutivos, o la deficiente explicación de la macroevolución. 
Existen otras teorías sobre la evolución, entre las que destaco el neutralismo y el puntualismo. El principal defensor del 
neutralismo es Kimura (1968), el cual defiende que parte de la variabilidad genética no está sometida a selección natural, 
sino que es neutra desde el punto de vista adaptativo; y es el azar quien dirige el proceso evolutivo. 
Referente al puntualismo de Eldregde y Gould (1972), decir que no admiten el carácter gradual de la evolución, sino 
que suponen que debido a grandes mutaciones (cromosómicas o en genes reguladores de muchos procesos) se 
producirían grandes cambios evolutivos que explican la aparición de características propias de los grandes grupos 
taxonómicos (familias, clases), la falta de formas intermedias del registro fósil y la rápida especiación. 
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4. CONCLUSIÓN 
La evolución ya es aceptada actualmente por la mayoría de la comunidad científica e incluso por la mayoría de la 
sociedad. Es muy importante para poder dar explicaciones a muchos hechos biológicos y en ella se basan muchas 
concepciones de la Biología moderna. Sin embargo no deja de ser una teoría científica que es susceptible de 
modificaciones que pueden ser aportadas por nuevos descubrimientos científicos, aunque se entiende que las pruebas 
que la apoyan son suficientemente significativas para pensar que así ocurre.  
Las pruebas seguirán surgiendo y se aceptarán o no, pero la parte más complicada es poder dar la explicación de cómo 
ocurre este hecho. Es aquí cuando entramos a los mecanismos o los factores que intervienen en la evolución. Está 
bastante claro de cuáles son actualmente los aceptados, ya que evitar explicar la selección natural, la mutación o la 
recombinación genética sería un grave error; en cambio el mecanismo por el cual actúa es el que es susceptible de 
modificación. 
Referente a las teorías, nos resulta fácil actualmente desechar las teoría fijistas, finalistas o neutralistas y aceptar 
absolutamente las teorías evolucionistas. Respecto a las teorías evolucionistas es evidente que de ninguna manera 
podemos pensar en el Lamarckismo para dar explicación a la evolución biológica, ya que está absolutamente comprobado 
que la función no crea el órgano y que la evolución ocurre, como dijo Darwin, debido a la acción de la selección natural, y a 
la variabilidad genética que existe en la población (Neodarvinismo) más bien que en la variabilidad en la descendencia que 
decía Darwin. 
Nos resulta fácil aceptar la teoría Neodarvinista o sintética debido a los nuevos conocimientos sobre Genética, sobre 
todo de la recombinación genética y de la mutación a nivel poblacional. Esto nos lleva a destacar los principios que rigen la 
evolución ya que uno de ellos es que actúa a nivel de población. Otro de los principios es que no siempre se produce de la 
misma rapidez, y este principio sería el que sucede cuando Gould decía que la evolución se producía a saltos (Observado 
por el registro paleontológico). Así que aunque la teoría base es la Neodarvinista, existen otros conceptos no excluyentes 
que proceden de otras teorías, como el Puntualismo o la importancia del azar también en el mecanismo evolutivo. Decir 
por último, que si bien es cierto esto, también lo es que no se puede de ninguna manera explicar la evolución biológica 
únicamente con las teorías del neutralismo o del puntualismo. 
Concluyo que la evolución es muy importante para poder dar explicaciones a muchos hechos biológicos y en ella se 
basan muchas concepciones de la Biología moderna. Sin embargo, el mecanismo por el cual actúan los factores es 
susceptible de modificaciones, que pueden ser aportadas por nuevos descubrimientos científicos. También debo decir, 
que aunque la teoría base es la Neodarvinista, existen otros conceptos no excluyentes que proceden de otras teorías, 
como la importancia del azar en el mecanismo evolutivo. 
Una actividad práctica podría ser el establecimiento de analogías y homologías en animales y vegetales, como base para 
establecer sus relaciones taxonómicas y evolutivas; la simulación de la acción de la selección natural en un determinado 
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